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حکیده 


در این پژوهش چگونگی عملکرد فرایندهای آبی و بادی در تحول مورفولوژی ساختمان نبکاهای مناطق 
نیمه‌عشک نشان داده شده است؛ ازایین‌رو ٩‏ نبکا انتخاب و نمونه‌برداری از عمسق ۰2-۱۰ سانتی‌متری 
رسوبات در موقعیت‌های مختلف ساختمان نبکا شامل رأس نبکاء دامنه‌های رو به باد و پشت به باد. حاشیه 
نبکا و فضای بین نبکا انجام شد. تغییرات معنی‌دار در توزیع اندازه ذرات بیانگر روش‌های متفاوت عملکرد 
باد در حمل و تراکم رسوبات است. ذرات ماسه به‌طور معنی‌داری در قسمت رأس نبکا افزایش یافته که 
نتیجهٌ جابه‌جایی ذرات به‌وسیلةٌ فرآیند جهش و حزش بادی است. افزایش ذرات ریزتر مانند سیلت 
متوسط و سیلت درشت در دامنه‌های رو به باد و پشت به باد حاکی از غلبه فرایند حمل رسوبات بادی 
به‌صورت جهش و تعلیق در این موقعیت‌هاست. نتایج این مطالعه همچنین نشان داد که افزایش معنی‌دار 
رسوبات رس در حاشیه نبکا می‌تواند نتیجه عملکرد رواناب‌هایی باشد که قادر به حمل رسوبات ریزدانه 
از فضای بین تپه‌ها به سمت موقعیت‌های حاشیه‌ای نبکا هستند؛ شرایطی که با تجمع ذرات ریزدانه منجر 
به افزايش ظرفیت نگهداشت رطوبت در موقعیت‌های حاشیه شده که می‌تواند به‌نوبه خود منجر به 
گسترش جزایر حاصلخیز در حاشیه نبکا نسبت به سایر موقعیت‌ها گردد. 


کلیدواژه‌ها: رواناب؛ فرایندهای بادی. فضای بین تیه‌هاء؛ تیکا. 


۱ نویسنده مسئول: ۰۹۱۱۲۹۱۹۹۶۳ ۱6۲ ۵) تمه قطمحصهعظ :اتمصرظ 


۳ جغرانیا و مخاطرات محيطي شمارف سی و ششم 


۱. مقدمه 

اطراف پوشش گیاهی شکل می‌گیرند (ونگ و همکاران؛ ۲۰۰7 لنگفورد و همکاران" ۲۰۰۰؛ کیدرن و زهار" 
۰۲۰۸+ دوگیل و توماس ؟ ۲ تشکیل این تیه‌ها در مناطقی که بر اثر وقوع آشوب‌های محیطی و متعاقبا تخریب 
خاک و پوشش گیاهی منجر به پیشروی بوته‌ها به داخل علفزارها شده بسیار زیاد اتفاق می‌افتد (اشلزینگر و 
همکارانش ۰۱۹۹۰ آکین و همکاران * ۱۲+ نیکلینگ و ولف ‏ ۵ شین و همکاران۸ ۰۲۰۵+ گ 0۵ 
به‌طوری که ظهور و توسعه آن‌ها می‌تواند نشانه‌ای از گسترش بیابان‌زایی باشد. تشکیل نبکا به‌واسطه توزیع مجدد منابع 
خاک به‌وسیله فرایندهای حمل و تراکم رسوبات بادی, اثرات چشمگیری در تغییرات میکروتوپوگرافی و متعاقبا تنوع 
زیستی خاک در مقیاس‌های مکانی کوک دارد (راوی و همکاران ٩:‏ ۲۰۰۷؛ رنگو و همکاران۱ ۲۰۰۰؛ گیلت و 

پیچفورد ۲ ۰۱۶+ ادریکو و همکاران ۲ ۲ 
از سوی دیگر مورفولوژی نبکاها؛ ساختار و روند رشد آن‌ها می‌توانند گویای بسیاری از تغییرات محیطی باشند 
(اکین ؟ ۰۱۰۳ دوو و همکاران٩‏ ۰ به‌طوری که تغییراتی که در طول زمان در الگوی این تیه‌ها 3 می‌دهد می 
ساختمان نبکا شامل ساختمان اصلی نبکا متشکل از موقعیت‌های مختلف ژئومورفیک نبکا شامل دامنه رو به باده 
دامنه پشت به باده رس نبکا و حاشیه‌هاء و همچنین فضای بین نبکاها است. در اکنر مطالعات فقط موقعیت‌های 
بخشی از ساختمان نبکا محسوب می‌شود نادیده گرفته شده است. دینامیک مورفولوژی ساختمان این تیه‌ها می‌تواند 
نتیجه مستقیم و غیر مستقیم عملکرد متقابل فرایندهای آبی و بادی در مقیاس‌های مکانی کوچک باشد. فرایندهایی که 
به‌نوبه خحود نقش مهمی نه‌تنها در تغییرپذیری ویژگی‌های فیزیکی منابم خاک و رسوب بلکه همچنین می‌توانند 
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سال نهم بررسی نقش فرایندهای ژئومورفیک در مورفولوژی ... ۹۳ 


ساختار تنوع زیستی خاک را در موقعیت‌های مختلف ژئومورفیک تیه‌ها تحت تأثیر قرار دهند. تغییراتی که نقش 
مهمی در جبران اثرات منفی کاهش تنوع زیستی و متعاقباً فزایش ذخیره کربن پدوسفر در مناطق خشک و بیابانی 
خواهد داشت. علی‌رغم اهمیت عملکرد متقابل فرآیندهای هیدروائولین در دینامیک چنین لندفرم‌هایی» بیشتر 
مطالعات در رابطه با شکل‌گیری و دینامیک مورفولوژی نبکاها فقط بر نقش فرآیندهای حمل رسوبات بادی به اشکال 
مختلف جهش, خزش و تعلیق و متعاقباً رسوب‌گذاری آن‌ها در موقعیت‌های مختلف این ساختارها تأکید داشته (لی 
و روای؛ ۲۰۱۸) و نقش فرایندهای آبی, بخصوص در مورد نبکاهای موجود در مناطق اقلیمی نیمه‌حشک عملاً 
نادیده گرفته شده است. تعامل بین عملکرد باد و ویژگی‌های ژئومورفیک ساختمان نبکا نظیر ارتفاع تپه‌هاه شیب و 
طول دامنه‌ها می‌تواند منجر به ناهمگونی در توزیع اندازه ذرات رسوب در ساختمان تپه‌ها شود. باد در حمل و 
رسوب‌گذاری ذرات در دامنه رو به باد و پشت باد انتخابی عمل کرده و اصولاً رسوبات در دامنه رو به باد ریزدانه‌تر و 
دارای جورشدگی بهتری نسب به دامنه پشت به باد هستند. همچنین مطالعات زیادی نشان داده‌اند که رسوبات 
ساختمان اصلی نبکا بیشتر شامل ماسه و مقدار کمتری سیلت و رس نسبت به رسوبات تشکیل دهنده فضای بین تبه- 
ها اسنت که یه مهن درانت اسهم وله باه اسخه اما منایر مطالعات تشان دآمماند که رتبویات ای ینیم یکاها 
ال یار قانل یی ساسه تفت ده ساضیان امتا تسا ات ارم وه )کی وهیک رانا 
(۲۰۱۹) در مطالعه خود به بررسی ویژگی توزیع اندازه ذرات رسوبات نبکا در دشت‌های جنوبی چین پرداختند. 
وانگ و همکاران۲ (۲۰۱۰) در مطالعةٌ خود به بررسی نحوة شکل‌گیری و همچنین بازسازی تغییرات محیطی و تکامل 
ژئومورفولوژیکی نبکاهای گز در فلات آلاشان در چین پرداختند. ال اوادهی و همکاران؟ (۲۰۱۳) حاطر نشان کردند 
که در مراحل اولیة شکل گیری نبکاها ازآنجاکه منبع تأمين رسوب بسیار زیاد بوده است ارتفاع طول و عرض آن‌ها 
متناسب با یکدیگر رشد کرده و همچنین بین پارامترهای افقی و ارتفاع همبستگی بالایی وجود دارد. در ایران نیز 
مطالعات زیادی در ارتباط با اکوژئومورفولوژی نبکاها و یا چگونگی روش‌های مختلف حمل رسوبات بادی و 
اثراتشان بر مورفولوژی نبکاها انجام شده است (موسوی و همکاران, ۱۳۸۹؛ مقصودی و همکاران ۱۳۹۱؛ موسوی و 
همکاران, ۱۳۹۱؛ نگهبان و همکاران» ۱۳۹۲؛ پورحسروانی و همکاران» ۱۳۹۲ مقصودی و همکاران ۱۳۹۶؛ پاریزی و 
همکاران, ۱۳۹۲؛ علی نژاد و همکاران, ۱۳۹۷). علاوه بر مطالعات فراوان در زمینه قش فرایندهای بادی در دینامیک 
مورفولوژی منامان این ها همان که به نمونه‌هایی از آن‌ها در بان اشاره‌شت مطالعات:مجودی تقبان داذاند 
که رات در ساتطنان فک فد داوی که اقا خامره عون آرهاقه ها سودرف آنطی گنس وان شین 
فرآیندهای هیدرولوژیک را در تحول مورفولوژی نبکاها هرچند در مقیاس بسیار کوچک‌تر از باد اثبات نماید. در 
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۳ هار معط ات مس شمارة سی و ششم 


مورد نقش فرایندهای آبی جزء معدود مطالعاتی که اخیراً در دنیا انجام شده (راوی و همکاران, ۲۰۱۸ مطالعات 
زیادی بخصوص در ایران صورت نگرفته است. در واقع اثرات فرایندهای هیدرولوژیک در تحول مورفولوژی نبکاها 
می‌تواند به دو صورت اتفاق بیفتده در حالت اول رواناب‌های که در فضای بین تپه‌ها به حاطر حالت پلایا مانندی که 
این فضاها دارند شکل می‌گیرند و در مسیر حرکت خود به سمت تیه به یکدیگر متصل شده و منجر به انباشت 
شیب دامنه نبکا به سطوح پایین‌دست و حاشیه تیه حرکت می‌کنند. مواردی که در اکثر مطالعات نادیده گرفته شده‌اند؛ 
بنابراین در مقاله حاضر به نقش تعامل بین فاکتورها و فرایندهای ژئومورفیک در توزیع اندازه ذرات رسوبات و 
تغییرات در ویژگی‌های فیزیکی رسوبات در موقعیت‌های مختلف ساختمان اصلی نبکا و فضای بین نبکاها اشاره شده 
است. به‌طور جزئی‌تر هدف از مقاله حاضر توسعه یک مدل مفهومی از چگونگی عملکرد متقابل فرایندهای آبی و 
بادی و اثرات تعاملی آن‌ها در دینامیک ساختمان نبکاهای نیمه‌عشک است. 


۲ مواد و روش 
۲ ۱. منطقه موردمطالعه و نمونه‌برداری میدانی 


منطقهٌ نبکاهای موردهطالعه در جنوب شرقی شهرستان نیشابور استان خراسان رضوی واقع شده است (شکل ). 


راهنما 
مرز حوضه آبدیز [ح 
آپواهه سس 

موقعیت تباها ] 


ارتفاع 
۳۳۶ 


۳ 
الا ۷۹ 


شکل ۱- موقعیت منطقه موردمطالعه. 


سال نهم بررسی نقش فرایندهای ژئومورفیک در مورفولوژی ... ۹۵ 


مساحت منطقه ۱۱۰۲ کیلومترمربع و از نظر ارتفاعی متوسط ارتفاع منطقه ۱۲۰۰ متر بالاتر از مسطح دریاست. 
متوسط بارندگی سالانه منطقه ۲۵۱ میلی‌متر که معمولاً ریزش‌های جوی برای این منطقه از اواخر مهرماه آغاز شده و 
تا اوایل اردیبهشت‌ماه ادامه دارد. آب‌وهوای حاکم بر منطقه از نوع خشک تا نیمه خشک بوده و متوسط درجه حرارت 
سالانه ۱۳ درجه سانتی‌گراد است (شکل ۲). تاریخ شروع فصل خشک از اوایل خردادماه تا اواخر مهرماه بوده و 
فرسایش بادی به‌عنوان یک فرآیند ژئومورفیک غالب در این منطقه عمل می‌کند. جریان باد از ارتفاعات بینالود منشأً 


گرفته و با جهت شرق به غرب وارد دشت نیشابور شده که باد غالب این منطقه است. 
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شکل ۲- منحنی آمبروترمیک منطقه موردمطالعه طی دوره آماری ۱۳۹۰-۹۷. 


به‌منظور بررسی اثرات فرایندهای آبی و بادی در مورفولوژی نبکاهاء در مجموع ٩‏ نبکا به‌صورت سیستماتیک 
تخاب شد. تا حد زیادی سعی شد که نبکاها در مجاورت هم باشند تا اثرات این فرایندها در فضای بین نبکاها 
به‌عنوان بخشی از ساختمان نبکا بررسی شود. به‌طورکلی جهت کشیدگی تیه‌ها از شرق به غرب بوده که نشان از 
کتتفرشی انا پسارانخیاه خالع سطهه انسعم, ترا هر باتش واه رسرت ار راهان هشال ساعضان 
اصلی (موقعیت‌های مختلف ژئومورفیک نبکا شامل دامنه‌های رو به باد و پشت به باده رأس نبکاو حاشیه‌ها) و 
همچنین فضای بین نپه‌ها انجام شد. منظور از فضای بین نبکاها فاصله بین یک نبکا تا نبکای مجاورش است که این 
بخش نسبت به تویوگرافی ساختمان اصلی نبکا حالت هموار و به‌اصطلاح پلایا مانند دارد و ب‌صورت یک 
فروافتادگی در بین نبکاها واقع شده است. فاصله نبکاهایی که در اين مطالعه موردبررسی قرار گرفتند به‌طور میانگین 
حدوداً ۱/۵ متر بوده است. نمونه‌های خاک و رسوب از سطحی‌ترین لایه یعنی عمق ۱۰-۰ سانتی‌متری انجام شد (در 
مجموع برای هر نبکاء ۵ تکرار در هر موقعیت از ساختمان اصلی نبکا و فضای بین تبه‌ها). 


۷ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و ششم 


۲ ۲. متغیرهای اندازه‌گیری شده و آنالیزهای آزمایشگاهی و آماری 

در آزمایشگاه» لاش و برگ‌ها به‌دقت حذف و تمام نمونه‌ها هوا خشک شده و از الک" میلی‌متر عبور داده شد. 
برای استخراج داده‌های مرتبط با توزیع اندازه ذرات رسوب مقدار ۲۰ گرم خاک را وزن کرده در محلول کالگون به 
مدت یک شبانه‌روز قرار داده و روز بعد پس از هم زدن با استفاده از هم زن برقی از الک ۰/۰۱۵ عبور داده تا ماسه 
جدا شود و محلول را در استوانه یک لیتری به حجم رسانده و توسط پیپت براساس دماهای متفاوت در زمانهای 
مختلف و از اعماق مختلف محلول را برداشته و نمونه‌ها خشک شد. در مرحله بعد برای طبقه‌بندی توزیع اندازه 
ذرات از روش 81*۸ استفاده شد. ذرات اندازه‌گیری شده به ۵ طبقه شامل رس (کوچک‌تر از ۰/۰۰۲ میلی‌متر) 
سیلت ربز (۰/۰۰۲- ۱/۰۰۵ میلی‌متر)» سیلت متوسط (۱/۰۲-۰/۰۰۵ میلی‌متر)» سیلت درشت (۱/۰۹-۰/۰۲ 
میلی‌متر) و ۲ > ماسه > ۰/۰۹۶ میلی‌متر تقسیم شد. به‌منظور بررسی اثرات توزیع اندازه ذرات و متعاقباً پتانسیل 
عملکرد جریانات سطحی بر مورفولوژی ساختمان نبکا میزان رطوبت و ضریب نفوذپذیری (هدایت هیدرولیکی) ٩‏ 
نبکا اندازه‌گیری شد. تعیین میزان نفوذپذیری آب به خاک در شرایط غیر اشباع با استفاده از نفوذسنج‌های مینی دیسک 
انجام شد. همچنین برای محاسبه میزان رطوبت خاک از روش (آون خشک) استفاده شد (بلیک ‏ ۱۹۹۵). برای 
مقایسه توزیع اندازه ذرات و تغییرپذیری‌های رطوبت و هدایت هیدرولیکی در موقعیت‌های مختلف ساختمان نبکا 
ابندا آنالیز واریانس یک طرفه انجام شد و در صورت وجود تفاوت‌های معنی‌دا, آزمون تکمیلی توکی برای مقایسه 
میانگین‌ها انجام گردید. 
۳ نتایج 

تجزیه‌وتحلیل‌های آماری نشان داد که تفاوت‌های معنی‌داری در موقعیت‌های مختلف ساختمان نبکا از نظر توزیع 
اندازه ذرات میزان رطوبت و ضریب هدایت هیدرولیکی قابل مشاهده است (شکل ۳و ۶). نتایجی که می‌تواند 


چگونگی عملکرد متقابل فرایندهای آبی و بادی را در شکل‌گیری و تحول ساختمان این نوع از تبه‌های ماسه‌ای در 
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شکل ۳- میانگین توزیع اندازه ذرات رسوب برای ساختمان اصلی نبکا و فضای بین تبه‌ها. 
ميانگین توزیع اندازهٌ ذرات در قسمت رأس نبکا نشان می‌دهد که در ایین قسمت بیشترین رسوبات را ماسه 


اتخضاضی واقهو کریه سوان رابت رسوتارا شین سا ویو کشک م‌دهد ور داته روبه باه ذرات:غالب 
رسوب ماسه» سیلت درشت و سیلت متوسط هستند و کمترین میزان رسوب مربوط به ذرات سیلت ریز است. در 
دامنه پشت به باد نیکا همانند دامنه رو به باد پیشترین میزان رسوب مربوط به ماسه سیلت درشت و سیلت متوسط 
می‌باشد و کمترین میزان رسوب مربوط به طبقات ریزدانه بوده است. در حاشیه بکاء ریزترین رسوبات (در اینجا 
بش عالب رسویانت زا به تخر اعساضی خاده هیحان که درشت گر یم وسریات: (هر اشتا عاسه کشرزخ 
درصد میزان رسوب را در این موقعیت‌ها نشان داده است. همچنین توزیع اندازه ذرات در فضای بین نبکانشان می- 
دهد که این موقعیت از ساختمان نبکاء بیشتر شامل ذرات درشت دانه ماسه بوده و ذرات ریزدانه از نوع رس کمترین 
مقدار را به خود اختصاص داده است. ميانگین توزیع رطوبت و هدایت هیدرولیکی در موقعیت‌های مختلف نبکا 
نشان می‌دهد که ضریب هدایت هیدرولیکی به‌طور قابل‌ملاحظه‌ای به ترتیب در رأس نبکا؛ دامنه‌های پشت به باه 
فضای بین نبکا و دامنه‌های رو به باد نسبت به موقعیت‌های حاشیه افزایش داشته و متعاقباً بپشترین میزان رطوبت در 


حاشیه‌ها دیده شده است. 


۹۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و ششم 
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شکل ۶- تغییر در میزان هدایت هیدرولیکی و رطوبت در موقعیت‌های مختلف ساختمان نبکا. 


به‌طورکلی در رسوبات فضای بین نبکاها میزان هدایت هیدرولیکی نسبت به ساير موقعیت‌های نبکا مقادیر 
بالاتری از میزان نفوذپذیری را نشان داده است. برعکس, میزان رطوبت کمترین درصد را در این موقعیت‌ها در 
مقایسه با سایر بخش‌ها نشان می‌دهد. حاشیه نبکا نسبت به ساير موقعیت‌های نبکا دارای بیشترین میزان رطوبت و 


کمترین میزان نفوذپذیری بوده است. 


بحث 

باد حداکثر و حداقل ذرات رسوبی که قادر به حمل آن‌هاست به ترتیب ذراتی با قطر ۲۰۰۰ میکرون و کمتر از ۲ 
میکرون است (لی و همکاران, ۲۰۰۷؛ فیلد و همکاران 4 ۰ لی و راوی» ۲۰۱۸). نتایج توزیع اندازه ذرات در 
ساختمان اصلی نبکا شامل موقعیت‌های رس نبکاء دامنه‌های رو به باد و پشت به باد به غیر از حاشیه نشان می‌دهد 
که بیشترین میزان ذرات رسوب در شکل‌گیری ساختمان نبکا مربوط به انواع ماسه است که محدود؛ قطر این ذرات 
بین ۲ > ماسه > ۰/۰۶ میلی‌متر می‌باشد که در نتیجه جابه‌جایی از طریق فرآیند جهش و خزش بادی در تکامل نبکا 
نقش دارند (لی و گائو" ۲۰۰۸؛ کیدرن و زهار ۲۰۱7؛ آرنز و همکاران" ۲۰۰۲). برخی از مطالعات نیز تأیید کرده‌اند 
که ذرات ماسه عمده‌ترین رسوبات بادی تشکیل دهنده ساختمان اصلی نبکا هستند (ژائو و همکاران ؟ ۲۰۱۹). 
به‌طورکلی در قسمت رأس نبکا میزان ذرات ماسه (۲ > ذرات > ۰/۰۶ میلی‌متر) به‌طور معنی‌داری بالا بوده که در 


نتیجه جابه‌جایی ذرات به شکل جهش و خزش می‌باشد. در شکل‌گیری رسوبات دامنه‌های پشت به باد و رو به باد 
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ذرات غالب ماسه و سیلت بوده که نشان می‌دهد فرآیند غالب در شکل گیری و تکامل این موقعیت‌ها فرایند جهعش و 
تعلیق بادی است. بیشتر, نتایج نشان داده است که برعکس ساختمان اصلی نبکا؛ با توجه به افزایش درصد ذرات 
ماسه, روش غالب حمل رسوبات توسط باد در سایر موقعیت‌های ساختمان نبکا یعنی فضای بین نبکا. حمل 
به‌صورت خزش می‌باشد. اندک مطالعاتی که در زمینه توزیع اندازه ذرات در فضای بین نبکاها انجام شده است نیز 
تائید کرده‌اند که فضای بین نبکاها بیشتر تحت تأثیر فرآیند خزش می‌باشند (ژوو و یو ۲۰۱۶). این نتایج بیانگر 
اثرات روش‌های مختلف حمل رسوبات بادی در شکل‌گیری و تکامل موقعیت‌های مختلف ساختمان نبکا می‌باشد. 
براساس نتایج رسوباتی در ساختمان نبکا دیده می‌شود که به نقش فرآیندهای هیدرولوژیک هرچند در مقیاس 
کوچک در تعامل با فرآیندهای بادی که نقش غالب را در تکامل نبکاها دارند می‌توان اشاره کرد. هرچند مطالعات 
اندکی در ایران در ارتباط با هیدرولوژی و مورفولوژی نبکاها انجام شده است آن‌ها ارات آب زیرزمینی را به‌عنوان 
یک فاکتور هیدرولوژیک کنترل کننده سنجیده‌اند (پاریزی و همکاران. ۱۳۹۲). بااین‌ و جود مطالعاتی در ارتباط با اثرات 
فرایندهای هیدرولوژیک متأثر از رواناب‌های سطحی موجود در فضای بین نبکا بر مورفولوژی ساختمان نبکا انجام 
نشده است. برخلاف سایر موقعیت‌های نبکا که متأثر از فرایندهای بادی» رسوبات درشت دانه‌تری داشته‌اند نتایج 
توزیع اندازه ذرات در حاشیه نبکاها حاکی از وجود رسوبات بسیار ریزدانهای (رسء کوچک‌تر از ۰/۰۰۲ میلی‌متر و 
سیلت ریز ۰/۰۰۲ ۰/۰۰۵ میلی‌متر) است که باد قادر به حمل و تراکم این قطر از رسوبات نیست. در واقع؛ افزایش 
درصد تجمع ذراتی با قطر کمتر از ۰/۰۰۲ میلی‌متر در حاشية نبکاها این موضوع را نشان می‌دهد که علاوه بر فرآیند 
بادی که نقش غالب را در تحول موقعیت‌های مختلف نبکا و ساختار این تپه‌ها دارد فرایندهای هیدرولوژیک در 
تعامل با فرایندهای بادی نیز نقش مهمی در تکامل ساختمان نبکاها هرچند در مقیاس کوچک به عهده دارد. در واقع 
رواناب‌های که در فضای بین تبه‌ها به خاطر حالت پلایا مانندی که این فضاها دارند شکل می‌گیرند در مسیر حرکت 
رسوبات ریزدانه را با حود حمل کرده و درنهایت در حاشیة تپه‌ها انباشته می‌کنند. از سوی دیگر تجمع رسوبات ریز 
در حاشية نبکا می‌تواند نتیجة حرکت رواناب حامل رسوب از قسمت رأس نبکا به خاطر ظرفیت نفوذپذیری کمتر 
این موقعیت در امتداد شیب دامنه به سمت حاشیه‌هاء نیز باشد. این نتایج در تائید با سایر مطالعاتی است که نشان 
داده‌اند رواناب‌های شکل گرفته در فضای بین نبکاها نقش موثری در تحول ساختمان نبکا ایفا می‌کنند (بویس و 
همکاران » ۲۰۱۰؛ الدرگ و رزنترتراند" ۲۰۰۶). همچنین مطالعات دیگری نیز این موضوع را تأیید کرده‌اند که حاشیه 
نبکاها نسبت به ساير موقعیت‌های مختلف ساختمان نبکا و فضای بین نبکا دارای رسوبات ریزدانه‌تتری هستند (راوی 
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دیگری, روانابی که رسوبات را از رس نبکا در جهت رو به پایین شیب تپه حرکت می‌دهد. البته محدودهةٌ رسوبات 
ریزدانه‌ای که در مطالعات دیگر به آن اشاره شده بیشتر ماسه خیلی ریز در اندازه (۱۰۰-۵۰ میکرون) و ماسه ریز 
(۲۵ میکزوین) اثبت کا خبانق ویر فطاله ما کهشامل من میات وتو سل عسظ بومه شاوی بازد که 
احتمالاً به خاطر تفاوت رسویات منطقه مشا و تقارت در اندازه نبکاهای موردمطالعه می‌باشد. توزیع ناهمگن اندازه 
ذرات در ساختمان نبکا باعث توزیع متفاوت رطوبت و ضریب نفوذپذیری (فاکتورهایی که نقش اساسی در ایجاد 
جزایر حاصلخیز در اکوسیستم‌های حشک دارند) در بخش‌های مختلف این ساختارها می‌شود. در واقع تفاوت در 
نوع عملکرد فرایندهای آبی و بادی با توزیع ذراتی با اندازه‌های مختلف باعث شد که ظرفیت نگهداشت رطوبت در 
حاشیه نبکاها افزایش يافته که می‌تواند زمینه‌ساز تجمع مواد مفذی و متعاقباً رشد بیشتر پوشش گیاهی در ایین 
موقعیت‌ها باشد. الگوی مشاهده شده از توزیع اندازه ذرات در ترکیب با الگوی هدایت هیدرولیکی و رطوبت برای 
سیستم نبکا و فضای بین نبکا ما را قادر به توسعه یک مدل مفهومی از چگونگی شکل‌گیری و دینامیک این تبه‌ها 
خواهد ساخت (شکل ۵). در این مدل فرآیندهایی که در تکامل نبکا مشارکت دارند شامل جهعش و حزش رسوباتی 
در اندازه ماسه. فرآیند تعلیق ذرات در تعامل با تاج پوشش. حمل رسوبات از طریق روانابی که در فضای بین نبکاها 


جریان می‌یابد و رواناب جریان یافته از رأس نبکا به سمت حاشیه می‌باشند. 
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شکل ۵. شماتیک مفهومی از تعامل فرآیندهای بادی و هیدرولوژیک در تحول ساختمان نبکا الف) فلش‌های سیاه 
نشان‌دهنده جهت باد غالب و همچنین فرآیندهای بادی موثر در تحول ساختمان نبکا؛ ب) فلش‌های آبی 
نشان‌دهنده چگونگی عملکرد فرآیندهای هیدرولوژیک در فضای بین نبکا به خاطر حالت پلایا مانندی که در این 
بخش از نبکا ایجاد شده و متعاقباً حمل رسوبات از این فضاها به سمت حاشیه تپه‌ها است. فلش‌های آبی روی 
تبه نشان‌دهنده عملکرد فرآیند آبی در انتقال رسوبات در امتداد شیب تپه و رسوب گذاری در موقعیت‌های حاشیه- 


ای هستند. 
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۵ جمع‌بندی 
در پژوهش حاضر تجزیه‌وتحلیل توزیع اندازه ذرات رسوب در ساختمان نبکا متشکل از ساختمان اصلی و 

فضای بین نبکا نشان داد که توزیع متفاوت اندازه ذرات در موقعیت‌های مختلف ساختمان نبکاو فضای بین بکا 

باعث ناهمگنی در میزان هدایت هیدرولیکی و رطوبت شده است؛ شرایطی که نشان می‌دهد فرآیندهای مختلف 

ژئومورفیک در شکل گیری و تکامل ساختمان نبکا نقش دارند. نتایج این مطالعه نشان داد که تعامل فریندهای 

هیدرولوژیک و فرآیندهای بادی در مقیاس‌های مکانی کوچک می‌توانند نقش موثری در تحول مورفولوژی این تبه‌ها 

داشته باشند. تجمع رسوبات ریزدانه در حاشیة نبکا که غالب این رسوبات از جنس رس کوچک‌تر از ۰/۰۰۲ 

میلی‌متر و سیلت ریز ۰/۰۰۲- ۰/۰۰۵ میلی‌متر هستند» نشان می‌دهد که حاشیه نبکا تحت تأثیر رواناب‌هایی است که 

رسوبات ریز دانه را از فضای بین نبکا و همچنین از دامن نبکا به سمت حاشیه حمل می‌کنند. افزايش تجمع رسوبات 

ریزدانه باعث می‌شود که میزان رطوبت و ظرفیت نگهداشت آب خاک در اين موقعیت‌ها نسبت به سایر بخش‌ها 

افزایش يافته که زمینه‌ساز تجمع مواد مغذی و متعاقباً شرایط تسهیلی برای رشد پوشش گیاهی در حاشیه خواهد بود. 

کتاینامه 

پورخسروانی» محسن؛ ولی. عباس علی؛ معیری. مسعود؛ ۱۳۹۲. بررسی ارتباطات اکوژئومورفولوژی توده زیستی و حجم 
رسوبات مخروط نبکاهای گونه 10065]27102 0211012112 در کویر خیرآباد سیرجان. جغرافیا ‏ وآمایش شهری 
منطه‌ی. شماره ۳ صص ۷۹-۹۳ 

علی نژاده محمد؛ حسینعلی زاده محسن؛ اونق, مجید؛ محمدیان بههانی, علی؛ ۱۳۹۷. بررسی الگوی پراکنش مکانی نبکا 
(مطالعة موردی: دشت صوفیکم؛ استان گلستان). پژوهش‌های جغرافیای طبیعی. ۵۰. صص ۷۱۲-۱۹۷ 

مقصودی, مهران؛ پاریزی. اسماعیل؛ ویسیء عبدالکریم ؛ ۱۳۹۶. تحلیل مقایسه‌ای ویژگی‌های اکوژئومورفولوژیکی نبکاهای 
سیرجان و شهر بابک. فصلنامه مطالعات جغرافیایی مناطق نحشک. شماره ۲۲. صص ۱۰1-۱۲۰ 

مقصودی, مهران؛ نگهبان. سعید؛ باقری. سجاد؛ چزغه سمیرا؛ ۱۳۹۱. مقایسه و تحلیل ویژگی‌های ژئومورفول وژیکی نبکاهای 
چهار گونه گیاهی در غرب دشت لوت شرق شهداد- دشت تکاب. پژوهش‌های جغرافیای طبیعی. شماره ۷۹ صص ۷- 
۵ 

موسوی, سیدحجت؛ پورخسروانی» محسن؛ محمودی محمدآبادی» طیبه؛ ۱۳۸۹. گروه‌بندی نبکاهای شمال شرق کویر سیرجان 
با استفاده از الگوریتم 300۳۹18 . مطالعات مناطق نحشک. شماره ۱. صص ۸-۱۰۵ 

موسوی, سیدحجت؛ معیری» مسعود؛ سیف عبدالله؛ ولی. عباسعلی؛ ۱۳۹۱. انتخاب مناسب‌ترین نوع گونه گیاهی بکاجهت 
تثبیت ماسه‌های روان با استفاده از مدل ۸۸۳ مطالعه موردی: ریگ نجارآباد- شمال شرق طرود. محطشناسی. شماره ۸۱ 


صص ۱۱-۵ 


۳ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و ششم 


نبکاهای حاشیه غربی دشت ره پوشش گیاهی بر مورفولوژی آن‌ها. مجله ژئومورفولوژ ی کمی. شماره . 


صص ۱۷-۲ 


۶ ۲۵۷۱۵۷ مارد ۸ .2012 .1 09صحفظ پتهتمصصاماععظ مه بو معمتت) بصتان) رامق ,160ع0۵00] 
.320-0 0۰ ,5 ۷۰ ,۲۵0۲0۲0۲0۱82۷ :قلصهاوعهتع 0تن2 طا کصعمصطمهممصه ناه ۵ هب یل صرح ممهه۵0ع] 

۶ )06۷6۱00۵۵ 20 فعتافتمامهتهد لهعلعمامطامنر۷۱۵( .2013 وب ظ رتتق005نال۸ 20 ۷۲ .۲ ,تخر 
,9499۰ .0 102 ۷۰ ,0108665 تم ۵۶ امصتسامز امصمتحصمام بانه ننک افمعطرمط رفقطاطهه تقافهمم 

۲ 1 »2و ]ن مملد صتقتع ما دم‌عصهطلن .2002 .2 ۵۰ .۲ بقطلمناطاه 20 ۲۱ رل بلق«0ظ ۷2 ,۷۲ .5 ,عصع‌تض 
,1163-1۰ .0 ,27 ۷۰ ,فصز0۶0صه 1 هه فمووعع۲۱۵ مموگناد اه :مصییلعع0 ۵ 0۷9۵ 

0 ۵۲0۵۵۲۱69 ل2عزعمامتمصتصهر 0ص لهعتوروداط بز هم :علو لمح ۵و ۵ قلمطاع۱۷ .1965 ۸ ۳۱201 
۰ ۸2۲0800۲۴۰۱7 0۴ 5001607 

0ص .۲ رمع ۷2۵ ورت) بظ رفصقعط10 ر.ظ بحمقامه0ظ ریق ما۷۵ ,۱۷ ۸۵ .3 ۸ مقحصصصه1 ریط بفتباظ 
۱۱0 معط ما وممماد 0زیه- مد من وهای مه ممتمطی10 0متمجظر حاتتیطاه. .2010 ون .ط رلت0م0 
303-7۰ .0 ,136 ۷۰ ,060061102 :001۰و ممتاحناحلی 0ج 1610 ۸ :لمدیوز 0۶ اعوعنا بعوع( 

۵2 ات90۱ رصلعظ مممام]۱ فطع ومیل مطاماماظ .2002 و.نا «عتصم رعقحصمط 1 0ص2 .ل ب«متصن باللع‌نه<[ 
۶ تحصته0ل :ممتاملهوع0 زز۵ز 0۶ وتماحتصا مه وال۷2 تتعط) لمح وامومی ممتاقطرم تمه« فامظ هه 
413-۰ .0 ,50 ۷۰ ,کاطممم1۲ ۱ 0تز۸ر 

0 1۱ عقطامامص ۵۶ مامعمرومتم 20 فوعع0:0 1۳6 ,2010 ,,عطه۷0 ,۱۳۵8۵ 20 .فطل رطع ت12 رناژ 
712-۰ .0 ,20 ۷۰ ,۹0100065 ۵2و0۵ 0۲ لقتتا0ز :قهعيه 

0 ه طا 1۱0 مج ومصیقطصه. وصمطط_ ماتتنطاو ,2004 یک مصقتعاهطاجمعم؟ ورل.نا ۳۲۱۵۲02 
77-۰ .0 ,31 ۳۲۵۵۵۵0108۵6 ۹۵۳۷۱۵۵ ۳0۲۵۹۲ ۲79[2۸] نمونا رمطقل! میماوعب«طنامو صا راتصتاحرمم 

مصا م1 دععصقطه صمتاهامعع ۷ .2005 و.ظ مصعاها 20 .۳۳ بکلععظ با ,۲۱۸۷۹/۵20 رک ,م۱0۵۵ ,ط رفه‌اطتت) 
631-۰ .0 ب61 ۷۰ ,90100685 060820062 ۵۲ آممتتام[ :1998 ۵ 1858 عم متفوظ 08202[ 

۷ ۱65۵۲۲ صمتاطمتاطاتون) حمط‌رمهر فطل نا تب 0صقه ,2004 وی صصض رل»0طعز۳۲ 0ه2 بر 1216 ب,عااع0111) 
06۵۵0۵ ۵۶ هسام :وممهمع0صه۱ 0ماهصتملماتنمععه 0۶ عمصعیاصز معط 20 بمونا ,۷۲۵00( 
۰ ۷ ,901206 ات۲2 تجم‌همومع[ 

۵ ۳۵۹00۵1۶8ظ) ماتنان0وع]۱۷ .1985 ی رفهصعله 0صه 1۲ ,مامانو1:۵ رطط رفمهطاطتت رل راودمصمم]۲ 
٩01۱ ۵1۲‏ هه ممناهم0۳0 50 ۵۶ مناد ۵ :۱۷۱۵۵۵0 «ع۱ میعطنامو ص ومصییل‌تهاصا صرح وفصتال (,10 
27-1 9۱۳۰ ۷۲۰ ,۳۱۷۱۱۲0۵۵۵6 ۸0 ۵ متام :عومتاع۲01 

(عقطاطم) ومصیل ومنمجمه ۵۲ ممتمط0] معط عصتاان‌تادمن فزماعج۳ .2016 بتاا۱۷]0 وتقدا20 م2 .۲ 0101۵ رتیل نک 
,918-7۰ ۴۰ ,4 ۷۰ ,فرصم 24 ۲۵۵88965 ممهتنای طاتقط باتمومنا امعم مطا 1 

۶ مصیامل هونا ,مه «ع امتجهم-طنامو هن و1160 رمصتل ممنمم۵ع) ۷292 .2000 و.طک ر07ع20] 
23-1۰ .۲ ,46 ۷۰ ,کامطصنون ۲ خر 

ماع ممتامامعع۷ 200 010069968 مهنا0عه-[162ع۲۲0۱0ظ عمصصح فممتاعحتعاص ,2016 ویو رژامک 220 .1 را[ 
0 0 لقصیدا0! موه (مصاصمعص) مصیل عمزمممه 1ن2-تصنعو ه صا کامممصنعه ه مناوت 0126صلهع 
24-۰ .0 ,154 ۷۰ ,کاممصمم1 ۱ 

کاممصتلعد ممهنساد 0۶ دعتافته‌اممهطل ممتفسصتهری .2019 وبا رعصمطام 20 بع پتاشنا ولا ره ۷۷ بم) ,۷20 و.ل بل 
0۰ ,۲۳۰ :183 21002 .۲ ,قصتطن راع11 فمبیل وتا ۱۷۲۵ عطا ۵۶ صتع‌تهحهر میمطنامو مطا کم فقط‌آماعظ ۵۶ 

,۱۷۵ بلا۱۷۱۵0 0۶ 162100 رعفط‌اطهه ۵۶ منعتره 20 زعمامدامرمصهر 1۳" ,1994 ریق ,م۷۷۵1 220 ۷۷۵۰ ,عصنل۱۱۱01( 
,13-0 .0 ,28 ۷۰ رکاطمصصمم تام تن ۵۶ لمصیتهل :۸۶۲۲۵۵ ۱۷۷۵۵۲ 

0 52۵07 0۲ ۱2۵۵1۵020 .2001 یط صمتالر ۷۱۲ رهم‌مزدما0و: صرح ,عمبقیظ روما رو «0عع0 رفتان0 
هل :عممتاهنان‌جا کصممم‌ممصمههر مه رمصتاام0موه فقعممهر رفممتاجموهاه ءعمممصهمتتصه 0صماطنتنکه 
,123-4 .۲ ,47 ۷۰ ,۱15ص 0تنظ 0 

مک مضه بحصهتالا ۷ رفقافننگ روتنک بلقاوتها ریتوا بمتطمانک بکتها۱۷ ,عصنمومن تال ,0عصق۴ 
۶ 6صقلوعهه جع مد فعصتل مممممن تایه ۵ دعتافتماممهدل لهمزعمامصامز۱۷]۵ .2000 ,.عقحرمط 1 


سال نهم بررسی نقش فرایندهای ژئومورفیک در مورفولوژی ... "۳ 


۰ ,4 ۷۰ ۱۲1۲00۵ ۵۶ عصتووع مامصصمک نکن متصوهه مق هبترم ممیرع]۱۷ سول متام 
,2644 

۵ واماومه صهنامعج هه ۳۱۷0۲۵۱۵216 .2007 رو 06200۲ رصئا مه .۲2۵10 ,1۳0۵00۲160 رازن ب271 
024 ۲۳۰ ,وتعتام] دعوم [۹162ظ۵۵ع) :وممرهعو0صه1 210 دز دصعامم ممتامام۵ع۱۷ 

۷ ,277011 ,۲ نا رممصممنا! با توت بحصمطع‌صتصصت ۲ ومصصول رول‌امصوم! با صمتللا ۱۷۲ رتععمتععاطم 
0۵0 (92امزع ما فامهما۵0ع] آممتومامظ ,1990 ,,ت) ۷۷۵16۲ ,۷۷۵۲0۲0 20 بخ وعومک بقتصتع1 ۷ ,1۷ 
10۳43-۰ .ظ ,24/7 ۷۰ ,50160606 

اعط52 عط) ما ممتامل2عع0 0صه1 مه ممنومیم 0 ۵۶ 5عم20ع0ص1 وج فعصتل مط0اعل .1995 ,یفعصظ رعبه‌هاعمع 1[ 
265-7 ۲۰ و3 ۷۰ رکاممط۳۷۱۲00 تن ۵ لقصتتان[ :معع۲ مصقاتباظ ۵ مع20 

٩1201162060 0‏ قلاً فصح اصمجدرممزمبعل فاصم .2006 ت) بقلم 200 ,26 بتالنا م2 ,002( و1 ,۷۷202 ,26 ,۷۷۵08۵ 
۰ ۷1۲00۱۵۵/6ظ۱ مرخ ۵ تمصمل تفصتصت صمطرمه 0تیه-نصصمی ما ممتاملدوعل 0صه1 مه ممنومته ۷71۵0 
129-1۰ ۲۰ ,65 

صعتامعظ تعموعنا تمتتیمن ت۳۲۱۵ مطا ما ممتافتماممتقه مملو صلقات .2015 م2 بعط0ن] 200 م7 ,212182 
,35-7۰ .ظ ,18 ۷۰ ,1۵56210 

ماما مه جالهم6۱ ۷ ۷۷1۵۸۵ ]۵ ما۵ع/۳ .2019 ,.م رعووم 200 .12 بلق بو یلا ول بلعا وک ,020 و۷ ,21020 
۰ ,124 ۷۲.۰ ,عمهلنناو. طاتقط نممتهعفم لممزدبهنمعن) تمصتامل تممهصرر۳۲۵ مینز پومفطه من وتاعطو0عی) 
.2579-61 

6 61( 20 رهصتط)) ملعدها امعم مار عط ما معووع۵۳0۵ر هصتا/50 صعتامع۸ 2014 و.ل ب۲۷ 220 .ظ بتا2 
111-0۰ .۲ ,12 .۷ ب۵960276 مهتامعضظ :عصمجصممنصن تقصمتتو0وم0 ما 


